


































































































































































































ܣ  ݉  ‐ Površina izmjene topline 
ܣܥܪ  ݄ିଵ  ‐ Broj izmjena zraka  
ܽ  ݉  ‐ Širina izmjenjivača 
ܽ  ݉ଶ ݏ⁄   ‐ Koeficijent temperaturne vodljivosti 
ܾ  ݉  ‐ Dužina izmjenjivača 
ܿ  ݉  ‐ Dužina kanala 
ܥ  /  ‐ Omjer toplinskih kapaciteta struja 
ܥଵ  ܹ ܭ⁄   ‐ Toplinski kapaciteti struje svježeg zraka 
ܥଶ  ܹ ܭ⁄   ‐ Toplinski kapaciteti struje otpadnog zraka 
ܿ௣  ܬ ሺ݇݃ܭሻ⁄   ‐ Specifični toplinski kapacitet pri 
konstantnom tlaku 
݀௘  ݉  ‐ Ekvivalentni promjer strujanja 
݂  /  ‐ Trajanje pogona dnevno 
݄ଵ´  ܬ ݇݃⁄   ‐ Entalpija vanjskog zraka 
݄ଵ´´   ܬ ݇݃⁄   ‐ Entalpija svježeg zraka na izlazu iz 
izmjenjivača 
݄ଶ´  ܬ ݇݃⁄   ‐ Entalpija zraka u prostoriji 
݇  ܹ/݉ଶܭ  ‐ Koeficijent prolaza topline 
ܮ  ݉  ‐ Visina izmjenjivača 
݉  /  ‐ Broj dana u mjesecu kada je rekuperator 
u pogonu 
݊  /  ‐ Broj kanala 
ܰݑ  /  ‐ Nusseltova značajka 
NTU  /  ‐ Bezdimenzijska veličina izmjenjivača 
ܲ  ܹ  ‐ Snaga ventilatora 
்ܲ  ݇݊ ܹ݄݇⁄   ‐ Jedinična cijena toplinske energije 
ாܲ  ݇݊ ܹ݄݇⁄   ‐ Jedinična cijena električne energije 








Qሶ ୫  ܹ  ‐ Toplinski tok izračunat preko srednje 
logaritamske razlike temperatura 
ܳௗ  ܬ  ‐ Toplinska energija za dogrijavanje zraka 
na sobnu temperaturu 
ܳ௨  ܬ  ‐ Ušteđena toplinska energija 
ݍ௠ଵ  ݇݃ ݏ⁄   ‐ Maseni protok struje svježeg zraka 
ݍ௠ଶ  ݇݃ ݏ⁄   ‐ Maseni protok struje otpadnog zraka 
ݍ௏  ݉ଷ ݏ⁄   ‐ Volumni protok zraka 
ܲ݁  /  ‐ Pecletova značajka 
ܴ݁  /  ‐ Raynoldsova značajka 
ܸ  ݉ଷ  ‐ Volumen prostorije 
ݓ  ݉ ݏ⁄   ‐ Brzina strujanja zraka 
௠ܹ  ܬ  ‐ Mjesečna potrošnja ventilator 
ܹ  ܬ  ‐ Električna energija potrošena za pogon 
ventilatora 
ߙ  ܹ/݉ଶܭ  ‐ Koeficijent prijelaza topline 
ߙ௅  ܹ/݉ଶܭ  ‐ Koeficijent prijelaza topline pri 
laminarnom strujanju 
ߙ்  ܹ/݉ଶܭ  ‐ Koeficijent prijelaza topline pri 
turbulentnom strujanju 
ߜ  ݉  ‐ Debljina stjenke 
ߜ  ⁰  ‐ Kut 
ߝ  /  ‐ Efikasnost izmjenjivača 
∆݌  ܲܽ  ‐ Pad tlaka 
∆ߴ௠  Ԩ  ‐ Srednja logaritamska razlika temperatura 
ߞ  /  ‐ Koeficijent gubitaka 
ߟ  ܰݏ ݉ଶ⁄   ‐ Dinamička žilavost 
ߴଵ´  Ԩ  ‐ Vanjska temperatura 






ߴଶ´  Ԩ  ‐ Unutarnja temperatura 
ߴଶ´´   Ԩ  ‐ Temperatura izbacivanja 
ߣ  ܹ ݉ܭ⁄   ‐ Koeficijent toplinske vodljivosti 
ߣ  /  ‐ Koeficijent trenja 
ߥ  ݉ଶ ݏ⁄   ‐ Kinematička žilavost 
ߨଵ,  ߨଶ,  ߨଷ  /  ‐ Bezdimenzijske značajke izmjenjivača 
ߩ  ݇݃ ݉ଷ⁄   ‐ Gustoća zraka 
Φ  %  ‐ Stupanj povrata topline 
Φ௛ଶ  %  ‐ Stupanj povrata entalpije 
























































































































































































































































Temperatura vanjskog zraka: ߴଵ´ ൌ െ15 ൊ 15 Ԩ 
Temperatura unutrašnjeg zraka: ߴଶ´ ൌ 22 Ԩ 
Veličina prostorije: ܸ ൌ 100 ݉ଷ 
Broj izmjena zraka za uredske prostore ܣܥܪ ൌ 3 ൊ 6 ݄ିଵ, Reknagel str. 1476. 
Protok zraka kroz rekuperator uz izabrani broj izmjena zraka: ܣܥܪ ൌ 5 ݄ିଵ 










ܲ݁ ൌ ݓ݀௘ܽ  
Ekvivalentni promjer strujanja 
݀௘ ൌ 2ܾܽܽ ൅ ܾ 
Nusseltova značajka pri laminarnom strujanju (ܴ݁ ൏ ~3000) 










Nusseltova značajka pri izobraženom turbulentnom strujanju (ܴ݁ ൐ ~3000, i ܮ ൐ 40݀) 
ܰݑ ൌ ߙ݀௘ߣ ൌ
0,0366 · ܲ݁଴,଻ହ
1 െ 0,483 · ܲ݁ି଴,ଵଶହ 
Koeficijent prijelaza topline pri laminarnom strujanju 
ߙ௅ ൌ





ߙ் ൌ 0,0366 · ܲ݁
଴,଻ହߣ
1 െ 0,483 · ܲ݁ି଴,ଵଶହ݀௘ 
Bezdimenzijske značajke izmjenjivača 
ߨଵ ൌ ߴଵ´ െ ߴଵ´´
ଵ´ߴ െ ߴଶ´  
























ܣ ൌ ሺ2݊ െ 1ሻܽܮ 
Temperatura struje svježeg zraka pri ubacivanju u prostoriju 
ߴଵ´´ ൌ ߴଵ´ െ ߨଵ൫ߴଵ´ െ ߴଶ´൯ 
Toplinski tok izračunat preko razlike temperatura pojedine struje na ulazu i izlazu iz 
izmjenjivača 












∆ߴ௠ ൌ ߴଶ´ െ ߴଵ´ െ ߴଶ´´ ൅ ߴଵ´´














݀௘ ൌ 2ܾܽܽ ൅ ܾ ൌ
2 · 0,3 · 0,02





















‐ Gustoća:  ߩ ൌ 1,185 ݇݃ ݉ଷ⁄  
‐ Specifični toplinski kapacitet:  ܿ௣ ൌ 1,011 ݇ܬ ݇݃ܭ⁄
‐ Koeficijent toplinske vodljivosti:  ߣ ൌ 0,0248 ܹ ݉ܭ⁄  




ܽ ൌ ߣߩܿ௣ ൌ
0,0248















‐ Gustoća:  ߩ ൌ 1,303 ݇݃ ݉ଷ⁄  
‐ Specifični toplinski kapacitet:  ܿ௣ ൌ 1,008 ݇ܬ ݇݃ܭ⁄
‐ Koeficijent toplinske vodljivosti:  ߣ ൌ 0,0232 ܹ ݉ܭ⁄  
‐ Dinamička žilavost:  ߟ ൌ 16,96 · 10ି଺ ܰݏ ݉ଶ⁄  
 
Koeficijent temperaturne vodljivosti 
ܽ ൌ ߣߩܿ௣ ൌ
0,0232





n  w  Re1  Re2  Pe1  Pe2  α1  α2  k 
/  ݉/ݏ  /  /  /  /  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ 
4  5,788  16539  14248  12193  10485  31,01  29,57  15,13 
6  3,858  11026  9499  8129  6990  23,09  22,02  11,27 
8  2,894  8269  7124  6096  5242  18,73  17,87  9,15 
10  2,315  6616  5699  4877  4194  15,93  15,20  7,78 
12  1,929  5513  4749  4064  3495  13,96  13,32  6,82 
14  1,654  4725  4071  3484  2996  12,49  11,92  6,10 
16  1,447  4135  3562  3048  2621  11,34  10,82  5,54 
18  1,286  3675  3166  2710  2330  10,41  9,94  5,08 
20  1,158  3308  2850  2439  2097  9,65  3,377  2,50 
22  1,052  3007  2591  2217  1906  9,01  3,271  2,40 
24  0,965  2756  2375  2032  1747  3,140  3,178  1,58 
26  0,890  2544  2192  1876  1613  3,057  3,094  1,54 
28  0,827  2363  2035  1742  1498  2,983  3,019  1,50 
30  0,772  2205  1900  1626  1398  2,915  2,950  1,47 
32  0,723  2067  1781  1524  1311  2,853  2,887  1,43 




















































w  A  ߨଶ  ߨଵ  Ԃ1´´  Ԃ2´´  Qሶ ∆ߴ௠  Qሶ ୫ 
݉/ݏ  ݉ଶ  /  /  Ԩ  Ԩ  ܹ  Ԩ  ܹ 
5,788  3,99  0,357  0,262  ‐6,13  12,31  1613  26,65  1609 
3,858  6,27  0,418  0,2906  ‐5,16  11,25  1789  25,32  1789 
2,894  8,55  0,462  0,31  ‐4,50  10,53  1909  24,39  1907 
2,315  10,83  0,498  0,324  ‐4,03  10,01  1995  23,69  1996 
1,929  13,11  0,528  0,336  ‐3,62  9,57  2069  23,08  2063 
1,654  15,39  0,555  0,345  ‐3,31  9,24  2124  22,61  2122 
1,447  17,67  0,578  0,352  ‐3,08  8,98  2167  22,24  2176 
1,286  19,95  0,600  0,36  ‐2,81  8,68  2216  21,81  2213 
1,158  22,23  0,329  0,247  ‐6,63  12,86  1521  27,32  1519 
1,052  24,51  0,348  0,257  ‐6,29  12,49  1582  26,87  1581 
0,965  26,79  0,250  0,201  ‐8,19  14,56  1237  29,30  1240 
0,890  29,07  0,264  0,21  ‐7,89  14,23  1293  28,92  1293 
0,827  31,35  0,278  0,218  ‐7,62  13,93  1342  28,58  1344 
0,772  33,63  0,291  0,226  ‐7,34  13,64  1391  28,24  1392 
0,723  35,91  0,305  0,233  ‐7,11  13,38  1434  27,93  1439 














































































݀௘ ൌ 2ܾܾܿ ൅ ܿ ൌ
2 · 0,01 · 0,05















‐ Gustoća:  ߩ ൌ 1,191 ݇݃ ݉ଷ⁄  
‐ Specifični toplinski kapacitet:  ܿ௣ ൌ 1,01 ݇ܬ ݇݃ܭ⁄
‐ Koeficijent toplinske vodljivosti:  ߣ ൌ 0,0249 ܹ ݉ܭ⁄  
‐ Dinamička žilavost:  ߟ ൌ 18,01 · 10ି଺ ܰݏ ݉ଶ⁄  
 
Koeficijent temperaturne vodljivosti 
ܽ ൌ ߣߩܿ௣ ൌ
0,0249









‐ Gustoća:  ߩ ൌ 1,292 ݇݃ ݉ଷ⁄  
‐ Specifični toplinski kapacitet:  ܿ௣ ൌ 1,009 ݇ܬ ݇݃ܭ⁄
‐ Koeficijent toplinske vodljivosti:  ߣ ൌ 0,0233 ܹ ݉ܭ⁄  




ܽ ൌ ߣߩܿ௣ ൌ
0,0233











n  w  Re1  Re2  Pe1  Pe2  α1  α2  k 
 /   ݉/ݏ  /   /   /    /  ܹ/݉ଶܭ    ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ 
8  5,788  7298  6380  5399  4661  38,59  37,07  18,90 
10  4,630  5838  5104  4319  3729  32,82  31,53  16,08 
12  3,858  4865  4253  3599  3107  28,76  27,64  14,09 
14  3,307  4170  3646  3085  2663  25,73  24,72  12,61 
16  2,894  3649  3190  2699  2330  23,36  22,45  11,45 
18  2,572  3244  2836  2399  2071  21,46  7,305  5,45 
20  2,315  2919  2552  2160  1864  6,931  7,052  3,50 
22  2,105  2654  2320  1963  1695  6,714  6,832  3,39 
24  1,929  2433  2127  1800  1554  6,522  6,637  3,29 
26  1,781  2246  1963  1661  1434  6,350  6,462  3,20 
28  1,654  2085  1823  1543  1332  6,195  6,304  3,12 
30  1,543  1946  1701  1440  1243  6,055  6,161  3,05 
32  1,447  1824  1595  1350  1165  5,926  6,030  2,99 
34  1,362  1717  1501  1270  1097  5,807  5,909  2,93 
36  1,286  1622  1418  1200  1036  5,698  5,798  2,87 

































w  A  ߨଶ  ߨଵ  Ԃ1´´  Ԃ2´´  Qሶ ଵ ∆ߴ௠  Qሶ  
 ݉/ݏ  ݉ଶ  /  /  Ԩ  Ԩ  ܹ  Ԩ  ܹ 
5,788  8,55  0,967  0,439  ‐0,01  5,76  2714  16,81  2716 
4,630  10,83  1,042  0,45  0,36  5,35  2782  15,97  2782 
3,858  13,11  1,106  0,458  0,64  5,05  2831  15,33  2833 
3,307  15,39  1,161  0,4643  0,85  4,82  2870  14,80  2871 
2,894  17,67  1,211  0,4693  1,02  4,64  2901  14,35  2903 
2,572  19,95  0,651  0,371  ‐2,33  8,27  2293  21,12  2296 
2,315  22,23  0,465  0,307  ‐4,52  10,64  1898  24,48  1902 
2,105  24,51  0,497  0,32  ‐4,07  10,16  1978  23,83  1978 
1,929  26,79  0,527  0,3314  ‐3,69  9,74  2049  23,25  2049 
1,781  29,07  0,557  0,342  ‐3,32  9,35  2114  22,70  2114 
1,654  31,35  0,586  0,352  ‐2,98  8,98  2176  22,17  2172 
1,543  33,63  0,615  0,3606  ‐2,69  8,66  2229  21,70  2229 
1,447  35,91  0,642  0,369  ‐2,40  8,35  2281  21,24  2279 
1,362  38,19  0,669  0,3765  ‐2,15  8,07  2327  20,81  2328 
1,286  40,47  0,696  0,384  ‐1,89  7,79  2374  20,38  2370 











































































































݀௘ ൌ 2ܾܽܽ ൅ ܾ ൌ
2 · 0,3 · 0,01














n  w  Re1  Re2  Pe1  Pe2  α1  α2  k 
/  ݉/ݏ  /  /  /  /  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ 
8  5,788  8471  7406  6267  5410  37,04  35,58  18,15 
10  4,630  6777  5925  5013  4328  31,50  30,26  15,43 
12  3,858  5647  4937  4178  3607  27,60  26,52  13,53 
14  3,307  4841  4232  3581  3091  24,69  23,72  12,10 
16  2,894  4236  3703  3133  2705  22,42  21,54  10,98 
18  2,572  3765  3291  2785  2404  20,59  19,78  10,09 
20  2,315  3388  2962  2507  2164  19,08  6,385  4,78 
22  2,105  3080  2693  2279  1967  17,81  6,186  4,59 
24  1,929  2824  2469  2089  1803  6,206  6,009  3,05 
26  1,781  2607  2279  1928  1665  6,043  5,851  2,97 
28  1,654  2420  2116  1791  1546  5,895  5,708  2,90 
30  1,543  2259  1975  1671  1443  5,761  5,578  2,83 
32  1,447  2118  1851  1567  1353  5,638  5,459  2,77 
34  1,362  1993  1743  1475  1273  5,526  5,350  2,72 
36  1,286  1882  1646  1393  1202  5,421  5,249  2,67 

































w  A  ߨଶ  ߨଵ  Ԃ1´´  Ԃ2´´  Qሶ ଵ ∆ߴ௠  Qሶ  
݉/ݏ  ݉ଶ  /  /  Ԩ  Ԩ  ܹ  Ԩ  ܹ 
5,788  8,55  0,929  0,433  ‐0,22  5,98  2677 17,24  2674
4,630  10,83  1,000  0,444  0,16  5,57  2745 16,43  2747
3,858  13,11  1,061  0,4525  0,45  5,26  2797 15,78  2797
3,307  15,39  1,114  0,459  0,67  5,02  2837 15,25  2839
2,894  17,67  1,162  0,4644  0,86  4,82  2871 14,79  2870
2,572  19,95  1,204  0,469  1,01  4,65  2899 14,38  2894
2,315  22,23  0,636  0,367  ‐2,47  8,42  2269 21,35  2270
2,105  24,51  0,673  0,3775  ‐2,11  8,03  2334 20,75  2335
1,929  26,79  0,489  0,317  ‐4,18  10,27  1960 23,98  1961
1,781  29,07  0,517  0,3276  ‐3,82  9,88  2025 23,45  2026
1,654  31,35  0,544  0,338  ‐3,46  9,49  2089 22,91  2083
1,543  33,63  0,570  0,3465  ‐3,17  9,18  2142 22,46  2141
1,447  35,91  0,596  0,355  ‐2,88  8,87  2194 22,01  2192
1,362  38,19  0,621  0,3625  ‐2,62  8,59  2241 21,60  2242
1,286  40,47  0,646  0,37  ‐2,37  8,31  2287 21,18  2286

































































































݀௘ ൌ 2ܾܿܿ ൅ ܾ ൌ
2 · 0,15 · 0,01








‐ Gustoća:  ߩ ൌ 1,193 ݇݃ ݉ଷ⁄  
‐ Specifični toplinski kapacitet:  ܿ௣ ൌ 1,011 ݇ܬ ݇݃ܭ⁄
‐ Koeficijent toplinske vodljivosti:  ߣ ൌ 0,0246 ܹ ݉ܭ⁄  
‐ Dinamička žilavost:  ߟ ൌ 17,99 · 10ି଺ ܰݏ ݉ଶ⁄  
Koeficijent temperaturne vodljivosti 
ܽ ൌ ߣߩܿ௣ ൌ
0,0246














‐ Gustoća:  ߩ ൌ 1,292 ݇݃ ݉ଷ⁄  
‐ Specifični toplinski kapacitet:  ܿ௣ ൌ 1,009 ݇ܬ ݇݃ܭ⁄
‐ Koeficijent toplinske vodljivosti:  ߣ ൌ 0,0233 ܹ ݉ܭ⁄  
‐ Dinamička žilavost:  ߟ ൌ 17,08 · 10ି଺ ܰݏ ݉ଶ⁄  
Koeficijent temperaturne vodljivosti 
ܽ ൌ ߣߩܿ௣ ൌ
0,0233
1,292 · 1009 ൌ 0,00001787 ݉
ଶ ݏ⁄  
Tabela 7. Određivanje koeficijenta prolaza topline pri protok zraka qv=500 m3/h 
n  w  Re1  Re2  Pe1  Pe2  α1  α2  k 
/  ݉/ݏ  /  /  /  /  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ 
8  5,788  8269  7124  6096  5242  37,47  35,74  18,29 
10  4,630  6616  5699  4877  4194  31,87  30,41  15,56 
12  3,858  5513  4749  4064  3495  27,92  26,65  13,63 
14  3,307  4725  4071  3484  2996  24,98  23,83  12,20 
16  2,894  4135  3562  3048  2621  22,68  21,64  11,07 
18  2,572  3675  3166  2710  2330  20,83  19,88  10,17 
20  2,315  3308  2850  2439  2097  19,30  6,754  5,00 
22  2,105  3007  2591  2217  1906  18,02  6,543  4,80 
24  1,929  2756  2375  2032  1747  6,280  6,356  3,16 
26  1,781  2544  2192  1876  1613  6,114  6,189  3,08 
28  1,654  2363  2035  1742  1498  5,965  6,038  3,00 
30  1,543  2205  1900  1626  1398  5,829  5,900  2,93 
32  1,447  2067  1781  1524  1311  5,705  5,775  2,87 
34  1,362  1946  1676  1434  1233  5,591  5,659  2,81 
36  1,286  1838  1583  1355  1165  5,486  5,552  2,76 








n  A  ߨଶ  ߨଵ  Ԃ1´´  Ԃ2´´  Qሶ ଵ ∆ߴ௠  Qሶ  
/  ݉ଶ  /  /  Ԩ  Ԩ  ܹ  Ԩ  ܹ 
8  8,55  0,924  0,436  ‐0,23  5,87  2684  17,14  2681 
10  10,83  0,996  0,447  0,14  5,46  2752  16,33  2752 
12  13,11  1,056  0,455  0,41  5,17  2801  15,71  2809 
14  15,39  1,109  0,462  0,65  4,91  2844  15,14  2842 
16  17,67  1,156  0,467  0,82  4,72  2875  14,71  2879 
18  19,95  1,199  0,472  0,99  4,54  2906  14,27  2895 
20  22,23  0,657  0,377  ‐2,23  8,05  2321  20,86  2321 
22  24,51  0,695  0,387  ‐1,89  7,68  2383  20,29  2386 
24  26,79  0,500  0,325  ‐3,99  9,98  2001  23,64  2001 
26  29,07  0,528  0,336  ‐3,62  9,57  2069  23,08  2064 
28  31,35  0,556  0,345  ‐3,31  9,24  2124  22,61  2127 
30  33,63  0,583  0,354  ‐3,01  8,90  2179  22,14  2183 
32  35,91  0,609  0,363  ‐2,70  8,57  2235  21,65  2231 
34  38,19  0,635  0,37  ‐2,47  8,31  2278  21,26  2283 
36  40,47  0,660  0,378  ‐2,20  8,01  2327  20,81  2324 









































































































ሶܳ ൌ ߙଵܣሺ ௦ߴ െ ߴଵሻ ൌ ߙଶܣሺߴଶ െ ௦ߴሻ 
Temperatura stjenke 




L  A  π2  π1  Ԃ1  Ԃ2  Qሶ ଵ ∆ߴ௠  Qሶ   Ԃs 
m  m2  /  /  ⁰C  ⁰C  ܹ݇  Ԩ  ܹ݇  ⁰C 
0,3  3,15  0,193  0,161  ‐9,55  16,04  0,991  30,94  0,991  2,950 
0,4  4,2  0,257  0,203  ‐8,12  14,49  1,250  29,22  1,248  2,919 
0,5  5,25  0,321  0,24  ‐6,87  13,12  1,478  27,63  1,475  2,891 
0,6  6,3  0,385  0,272  ‐5,78  11,92  1,676  26,18  1,677  2,868 
0,7  7,35  0,449  0,301  ‐4,80  10,86  1,853  24,82  1,856  2,846 
0,8  8,4  0,513  0,327  ‐3,92  9,90  2,013  23,54  2,011  2,827 
0,9  9,45  0,578  0,349  ‐3,18  9,09  2,149  22,40  2,153  2,811 
1  10,5  0,642  0,369  ‐2,50  8,35  2,272  21,32  2,276  2,796 
1,1  11,55  0,706  0,387  ‐1,89  7,68  2,383  20,29  2,383  2,783 
1,2  12,6  0,770  0,4026  ‐1,36  7,10  2,479  19,35  2,479  2,772 
1,3  13,65  0,834  0,4164  ‐0,90  6,59  2,564  18,47  2,564  2,761 
1,4  14,7  0,898  0,4286  ‐0,48  6,14  2,639  17,66  2,640  2,752 
1,5  15,75  0,963  0,4394  ‐0,12  5,74  2,705  16,90  2,707  2,744 
1,6  16,8  1,027  0,449  0,21  5,39  2,764  16,18  2,765  2,737 
1,7  17,85  1,091  0,4575  0,50  5,07  2,817  15,51  2,816  2,731 
1,8  18,9  1,155  0,465  0,75  4,80  2,863  14,89  2,862  2,726 









































ܣܥܪ  ݍ௩  ݓ  ܴ݁  ܲ݁  ߙଵ  ݇  ߨଶ 
 ݄ିଵ  ݉ଷ ݄⁄     ݉ ݏ⁄    /   /   ܹ/݉ଶܭ   ܹ/݉ଶܭ  / 
5  500  2,572  3675  2709  20,82  10,17  1,116 
4,5  450  2,315  3307  2438  19,30  9,792  1,194 
4  400  2,058  2940  2167  6,42  4,850  0,665 
3,5  350  1,800  2572  1897  6,14  4,689  0,735 
3  300  1,543  2205  1626  5,83  4,507  0,825 
2,5  250  1,286  1837  1355  5,49  4,299  0,944 
2  200  1,029  1470  1084  5,09  4,054  1,112 
1,5  150  0,772  1102  813  4,63  3,753  1,373 
1  100  0,514  735  542  4,04  3,359  1,843 
0,5  50  0,257  367  271  3,21  2,762  3,032 
 
ܣܥܪ  ߨଷ  ߨଵ  ߴଵ´´   ߴଶ´´ Qሶ ∆ߴ௠ Qሶ ୫ 
݄ିଵ    /  /    Ԩ  Ԩ ܹ݇ Ԩ ܹ݇ 
5  1,0923  0,473  1,02  4,50 2,9120 14,18 2,9160 
4,5  0,9831  0,457  1,91  5,38 2,7660 14,16 2,7669 
4  0,8739  0,38  ‐0,94  9,71 2,0444 21,16 2,0477 
3,5  0,7646  0,412  0,24  10,34 1,9395 20,72 1,9381 
3  0,6554  0,45  1,65  11,09 1,8158 20,17 1,8141 
2,5  0,5462  0,496  3,35  11,98 1,6678 19,48 1,6712 
2  0,4369  0,555  5,54  13,03 1,4930 18,48 1,4943 
1,5  0,3277  0,632  8,38  14,34 1,2751 16,99 1,2724 
1  0,2185  0,734  12,16  16,07 0,9872 14,72 0,9865 














qv  w  Re1  Re2  Pe1  Pe2  α1  α2  k 
݉ଷ/݄  ݉/ݏ  /  /  /  /  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ  ܹ/݉ଶܭ 
1000  5,144  7350  6332  5419  4659  34,40  32,82  16,79 
900  4,630  6615  5699  4877  4194  31,87  30,40  15,56 
800  4,115  5880  5066  4335  3728  29,26  27,92  14,29 
700  3,601  5145  4432  3793  3262  26,56  25,35  12,97 
600  3,086  4410  3799  3251  2796  23,76  22,67  11,60 
500  2,572  3675  3166  2709  2330  20,82  19,88  10,17 
400  2,058  2940  2533  2167  1864  6,416  6,494  3,23 
300  1,543  2205  1900  1626  1398  5,829  5,900  2,93 
200  1,029  1470  1266  1084  932  5,092  5,154  2,56 




























qv  Cmax  Cmin  C  NTU  ε  Q  Ԃ1´´  Ԃ2´´ 
݉ଷ/݄  W/K  W/K  /  /  /  W  ⁰C  ⁰C 
1000  362,12  335,03  0,9252  0,9999  0,4437  5499,7  0,18753  5,58468
900  325,91  301,53  0,9252  1,0293  0,4478  4996,3  0,33036  5,43031
800  289,70  268,03  0,9252  1,0633  0,4524  4486,1  0,4855  5,26262
700  253,48  234,52  0,9252  1,1032  0,4573  3968,4  0,65541  5,07898
600  217,27  201,02  0,9252  1,1513  0,4628  3442,3  0,84333  4,87587
500  181,06  167,52  0,9252  1,2110  0,4690  2906,7  1,05382  4,64836
400  144,85  134,01  0,9252  0,4804  0,3134  1554,2  ‐4,27  10,4025
300  108,64  100,51  0,9252  0,5820  0,3500  1301,7  ‐3,0176  9,04889
200  72,42  67,01  0,9252  0,7627  0,3998  991,2  ‐1,3142  7,20785
































































ܣଵ ൌ 0,5 ֜ ߞ ൌ 0,9 
Brzina strujanja 
ݓ ൌ ݍ௩ܣ ൌ
0,1389
0,4 · 0,1 ൌ 3,473 ݉ ݏ⁄  




ߜ ൌ 90° ֜ ߞ ൌ 1,13 








ߣ௚ ൌ 0,31ሺ݈݋݃0,143 ܴ݁ሻଶ ൌ
0,31











ܣଶ ൌ 0,5 ֜ ߞ ൌ 0,26 




ߜ ൌ 90° ֜ ߞ ൌ 1,13 
Brzina strujanja 
ݓ ൌ ݍ௩ܣ ൌ
0,1389
0,399 · 0,304 ൌ 1,145 ݉ ݏ⁄  








0,415 · 0,17 ൌ 0,28 ֜ ߞ ൌ 5,7 
Brzina strujanja 
ݓ ൌ ݍ௩ܣ ൌ
0,1389
0,415 · 0,17 ൌ 1,97 ݉ ݏ⁄  



















ൌ 6,91 ݉ ݏ⁄  
ܴ݁ ൌ 6,91 · 0,16 · 1,18518,05 · 10ି଺ ൌ 72584 
ߣ௚ ൌ 0,31ሺ݈݋݃0,143 72584ሻଶ ൌ 0,01922 






∆݌ ൌ 70 ൅ 6,43 ൅ 4,43 ൅ 17,46 ൅ 0,95 ൅ 0,88 ൅ 13,11 ൅ 10,73 ൅ 90 ൌ 213,99 ܲܽ 




















Mjesec  X XI XII I II III Σ 
Srednja temperatura  ߴଵ´,Ԩ  11,7 6,5 1,8 0,3 3,2 7,5  
Temperatura 
ubacivanja  ߴଵ´´ ,Ԩ  16,15  13,20  10,53  9,68  11,32  13,77 
Ušteđena energija   ܳ௨, ܹ݄݇ 161,79 243,47 317,29 340,85  295,30  227,76 1586,46



































ܳௗ ൌ ݍ௩ߩܿ௣ ቀߴ2´ െ ߴ1´´ቁ݂݉ 
Električna energija potrošena na ventilatorima mjesečno 
௠ܹ ൌ 2݂ܲ݉ ൌ 2 · 100 · 20 · 10 ൌ 20000 ܹ݄ ൌ 20 ܹ݄݇ 
Električna energija potrošena na ventilatoru u sezoni grijanja 




்ܲ ൌ 0,23  ݇݊ ܹ݄݇⁄  
Jedinična cijena električne energije 
ாܲ ൌ 0,52  ݇݊ ܹ݄݇⁄  
Ukupna ušteda u sezoni grijanja 




ܶ ൌ ܥܷ ൌ
1500
302,5 ൌ 4,96 
Dakle potrebno vrijeme povrata investicije je pet sezona grijanja.  
   
Tomislav Jolić                       Diplomski rad                                        2009.            
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6. ZAKLJUČAK 
Cilj ovog rada bio je konstruirati izmjenjivač topline zrak/zrak od ekstrudiranih aluminijskih 
profila za potrebe rekuperacije topline iz otpadnog zraka zagrijavanih uredskih prostora.  
Prilikom izrade rada provedena je analiza više različiti presjeka strujanja da bi se došlo do 
optimalne konstrukcije. Za tako dobivenu konstrukciju izmjenjivača provedene su različite 
analize da bi se odredile karakteristike izmjenjivača. 
Analizirana je temperature stjenke pri niskim vanjskim temperaturama da bi se vidjelo dali će 
doći do kondenzacije vlage iz otpadnog zraka. S obzirom da je ustanovljeno da će do 
kondenzacije dolaziti u izmjenjivač bi trebalo ugraditi sifon za odvod kondenzata. 
Provedena je i analiza učina izmjenjivača pri različitim protocima zraka da bi se vidjele 
karakteristike izmjenjivača pri radu u uvjetima različitim od onih za koje je konstruiran. 
Pri niskim vanjskim temperaturama temperatura svježeg zraka na izlazu iz izmjenjivača je 
preniska za direktno ubacivanje u prostoriju te bi izmjenjivač trebalo opremiti i grijačem za 
dogrijavanje zraka ili barem ubacivanje vršiti preko radijatora. 
Zamisao je bila da ovo bude uspravni izmjenjivač koji bi se jednostavno montirao na vanjski 
zid u samoj prostoriji. Zbog toga je zaključeno da izmjenjivač morao biti istosmjerni čime mu 
je dosta ograničen stupanj povrata topline te on iznosi za nazivne protoke zraka 
(qv=500m
3/h) 46%. To baš i nije impresivno kad se zna da u mnogim modernim sustavima 
povrata topline on iznosi i do 90%. Međutim ti sustavi se uobičajeno prave za veće protoke 
zraka, tj. za veće objekte koji imaju centralnu pripremu zraka i razvodni sustav do pojedinih 
prostorija. Osim toga dobra je stvar kod ovog izmjenjivača što bi mu cijena bila relativno 
niska, a ugradnja i održavanje dosta jednostavni. 
Ušteda korištenjem ovoga rekuperatora po sezoni grijanja iznosi oko 300kn, što znači da je 
za povrat investicije, uz procijenjenu cijenu uređaja od 1500kn, potrebno pet godina. 
S obzirom na sve navedeno čini mi se da bi ovakav proizvod imao svoje tržište ali da ipak ne 
bi polučio osobito dobar rezultat. 
 
Tomislav Jolić                       Diplomski rad                                        2009.            
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